TESIS

PENGARUH VARIASI PERLAKUAN PANAS 750 °C
TERHADAP LAJU KOROSI AIR LAUT PADA ASTM A36

RANDI GAGA PISASEFSIO PRATAMA
NIM. 03032622125009

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK MESIN
JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2022



TESIS

PENGARUH VARIASI PERLAKUAN PANAS 750 °C
TERHADAP LAJU KOROSI AIR LAUT PADA ASTM A36

Diajukan untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar
Magister Teknik

RANDI GAGA PISASEFSIO PRATAMA
NIM. 03032622125009

PROGRAM STUDI MAGISTER TEKNIK MESIN
JURUSAN TEKNIK MESIN
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS SRIWIJAYA
2022



HALAMAN PENGESAHAN

PENGARUH VARIASI PERLAKUAN PANAS 750 °C
TERHADAP LAJU KOROSI AIR LAUT PADA ASTM A36

TESIS

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat
Untuk Mendapatkan Gelar Magister Teknik Mesin

Pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya

Oleh :
RANDI GAGA PISASEFSIO PRATAMA
NIM. 03032622125009

Palembang, Juli 2022
Menyetujui,
Pembimbing

Dr. IrrDiah Kusuma Pratiwi, M.T
NIP. 196307191990032001

Mengetahui,
Dekan Fakultas Teknik Ketua Jurusar]Teknik Mesin
Universitas Sriwijaya

Prof. Dr.Eng Ir. H. Joni Arliansyah, M.T  Irsyadi Yani, S[I/, M.Eng., Ph.D
NIP. 19670615995121002 NIP. 19712251997021001

i



HALAMAN PERSETUJUAN

Proposal dengan judul “PENGARUH VARIASI PERLAKUAN PANAS 750 °C
TERHADAP LAJU KOROSI AIR LAUT PADA ASTM A36” telah dipertahankan
di hadapan Tim Penguji Karya Tulis IImiah Program Studi Magister Teknik Mesin
FFakultas Teknik Universitas Sriwijaya pada Tanggal 02 Juli 2022 dan dinyatakan sah.

Palembang, 02 Juli 2022

7o

o 2 NN
Pembimbing: ; },\/j:?/ /
Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T / '/__,,,/'"’/

NIP. 196307191990032001 IR Ll )

Tim Penguyji :
1. Irsyadi Yani, ST., M.Eng., Ph.D
NIP. 19712251997021001

2. Agung Mataram, S.T.,M.T.,Ph.D.
NIP. 197901052003121002

3. Dipl-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph.D
NIP. 196409111999031002

4. Dr. Ir. Darmawi Bayin, M.T., M.T.
NIP. 195806151987031002

Ketua Program Studi
Magister Teknik Mesin

S/é L

Agung Magaram, S.T..M.T..Ph.D.
NIP. 1©7901052003121002

iii



JURUSAN TEKNIK MESIN Agenda No.
FAKULTAS TEKNIK Diterima Tanggal
UNIVERSITAS SRIWIJAYA Paraf
NAMA RANDI GAGA PISASEFSIO PRATAMA
NIM 03032622125009
JURUSAN TEKNIK MESIN
BIDANG STUDI MATERIAL DAN MANUFAKTUR
JUDUL PENGARUH VARIASI PERLAKUAN
PANAS 750 °C TERHADAP LAJU
KOROSI AIR LAUT PADA ASTM A36
DIBUAT TANGGAL 10 JANUARI 2022
SELESAI TANGGAL 02 JULI 2022
Menyetujui,
Pembimbing

Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T
NIP. 196307191990032001

Mengetahui,

Ketua Jurusan Teknik Mesin

NIP. 19712251997021001

v



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI

Yang bertanda tangan dibawabh ini :

Nama - Randi Gaga Pisasefsio Pratama

NIM : 03032622125009

Judul :  PENGARUH VARIASI PERLAKUAN PANAS 750 °C
TERHADAP LAJU KOROSI AIR LAUT PADA ASTM
A36

Memberikan izin kepada Pembimbing dan Universitas Sriwijaya untuuk
mempublikasikan hasil penelitian daya untuk kepentingan akademik apabila dalam
waktu 1 (satu) tahun tidak mempublikasikan karya penelitian saya. Dalam kasus ini saya
setuju untuk menempatkan Pembimbing sebagai penulis korespondensi (corresponding

author).

Demikian pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada paksaan dari

siapapun.

Palembang, 02 Juli 2022

stH

Randi Gaga Pisasefsio Pratama

NIM. 03032622125009



HALAMAN PERNYATAAN INTEGRITAS

Yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama :  Randi Gaga Pisasefsio Pratama

NIM : 03032622125009

Judul :  PENGARUH VARIASI PERLAKUAN PANAS 750 °C
TERHADAP LAJU KOROSI AIR LAUT PADA ASTM
A36

Menyatakan bahwa Tesis saya merupakan hasil karya sendiri didampingi
Pembimbing dan bukan hasil penjiplakan/plagiat. Apabila ditemukan unsur
penjiplakan/plagiat dalam Tesis ini, maka saya bersedia menerima sanksi akademik dari

Universitas Sriwijaya sesuai aturan yang berlaku.

Demikian pernyataan ini saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada paksaan dari

siapapun.

Palembang, 02 Juli 2022

TBL Yg 2
ETE
@ 129AIX904580037

Randi Gaga Pisasefsio Pratama
NIM. 03032622125009

Vi



RINGKASAN

PENGARUH VARIASI PERLAKUAN PANAS 750 °C TERHADAP LAJU KOROSI
AIR LAUT PADA ASTM A36

Karya tulis ilmiah berupa Tesis, 02 Juli 2022

Randi Gaga Pisasefsio Pratama; Dibimbing oleh Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT VARIATIONS 750 °C ON SEAWATER
CORROSION BEHAVIOUR OF ASTM A36

Xxii + 45 halaman, 9 tabel, 34 Gambar, VII Lampiran

RINGKASAN

Indonesia memiliki lebih dari 17.000 pulau dengan 62 % dari luas wilayah keseluruhan
merupakan lautan dan perairan. Dalam penggunaannya, komponen-komponen
konstruksi yang terendam tersebut sangat mungkin untuk mengalami kegagalan akibat
korosi, dimana air laut merupakan lingkungan korosif yang mampu mempengaruhi
performa dari infrastruktur sehingga menimbulkan kerugian yang cukup besar.
Beberapa penelitian menyimpulkan bahwa perlakuan panas yang diterapkan pada baja
akan mempengaruhi laju korosi dimana apabila proses perlakuan panas dilakukan secara
benar maka dapat meningkatkan sifat ketahanan korosi pada material. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh variasi perlakuan panas 750 °C dengan waktu
penahanan 120 menit terhadap laju korosi air laut ASTM A36. metode penelitian yang
dilakukan berupa pengujian eksperimental menggunakan Pengujian kekerasan, analisa laju
korosi, pengamatan struktur mikro, pengamatan scanning electron microscope, dan
pengamatan XRD. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, perlakuan panas 750 °C
meningkatkan keuletan sekaligus berpengaruh terhadap penurunan laju korosi pada ASTM
A36. Korosi yang terjadi adalah korosi seragam sedangkan pada spesimen dengan perlakuan
panas terjadi juga korosi batas butir yang disebabkan adanya proses presipitasi elemen di
daerah batas butir dan juga dapat terjadi karena adanya pengotor pada permukaan
spesimen akibat adanya proses pemanasan. Berdasarkan hasil analisis penelitian yang
dilakukan, Proses perlakuan panas sangat berpengaruh dalam mencegah laju korosi pada

ASTM A36.

Kata Kunci: ASTM A36, Perlakuan Panas 750 °C, Laju Korosi, Kekerasan, Struktur
Mikro
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SUMMARY

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT VARIATIONS 750 °C ON SEAWATER
CORROSION BEHAVIOUR OF ASTM A36

Scientific Paper in the form of Thesis, July 2, 2022

Randi Gaga Pisasefsio Pratama; Supervised by oleh Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T
PENGARUH VARIASI PERLAKUAN PANAS 750 °C TERHADAP LAJU KOROSI
AIR LAUT PADA ASTM A36

Xxii + 45 Pages, 9 Table, 33 Picture, VII Attachment

SUMMARY

Indonesia is an archipelago country which has more than 17,000 islands with 62%
oceans and waters of total areas. The submerged construction components are very
likely to fail due to corrosion, where the seawater environment can affect the
performance of the infrastructure causing considerable losses. Several studies have
concluded that heat treatment applied to carbon steel will affect the corrosion rate, if
the heat treatment process is carried out correctly it can increase the corrosion
resistance of the material. This study was conducted to determine the effect of variations
in heat treatment at 750 C with a holding time of 120 minutes on the corrosion rate of
ASTM A36 seawater. The research method was carried out in the form of experimental
tested by using hardness test, corrosion rate analysis, microstructure observations,
scanning electron microscope observations, and XRD observations. Based on the
results of the tests, heat treatment at 750 C increases the ductility and also reduces the
corrosion rate in ASTM A36. Corrosion that occurs is uniform corrosion, while
intergranular corrsosion is also found in specimens with variation of heat treatment due
to the precipitation process of elements in the grain boundary area and due to impurities
on the surface of the specimen due to the heating process. Based on the results of the
research analysis conducted, the heat treatment process is very influential in preventing
the corrosion rate in ASTM A36.

Keywords: ASTM A36, Heat treatment 750 °C, Corrosion rate, Hardness,
Microstructure
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki lebih dari 17.000 pulau dengan 62 % dari luas
wilayah keseluruhan merupakan lautan dan perairan. Eksplorasi sumber
kekayaan laut Indonesia dilakukan secara besar-besaran mengakibatkan
perlunya penggunaan anjungan lepas pantai (offshore platform). Selain itu,
transportasi laut juga memiliki peran yang sangat penting pada suatu negara
Maritim. Dalam penggunaannya, komponen-komponen konstruksi yang
terendam tersebut sangat mungkin untuk mengalami kegagalan akibat korosi,
dimana air laut merupakan lingkungan korosif yang mampu mempengaruhi
performa dari infrastruktur sehingga menimbulkan kerugian yang cukup besar.
10 % dari total produksi logam dunia diperkirakan rusak akibat korosi dengan
nilai kerugian mencapai ratusan juta dolar per tahunnya (Fayomi et al., 2019a).

Material yang terdampak korosi akan mengalami penurunan pada sifat
fisik dan mekanik yang mengakibatkan terjadinya penurunan kualitas pada
material tersebut. Hal tersebut diatas membuat dampak yang sangat besar pada
dunia industri mengingat baja karbon merupakan paduan material yang paling
banyak digunakan diberbagai bidang industri (Sulistyono et al., 2014).

Selain proses pelapisan, diharapkan ada metode lain yang dapat
dilakukan untuk menekan terjadinya laju korosi pada baja karbon salah satunya
dengan perlakuan panas. Penelitian (Prifiharni et al., 2016) menyimpulkan
bahwa perlakuan panas dengan temperatur austenisasi yang diterapkan pada
baja akan mempengaruhi laju korosi dimana apabila proses perlakuan panas
dilakukan secara benar maka dapat meningkatkan sifat ketahanan korosi pada
baja karbon. Akan tetapi, penelitian terhadap pengaruh perlakukan panas dengan
temperatur intercritical yaitu temperatur antara garis Al dan A3 pada diagram

fasa Fe-Fe3C belum banyak dilakukan. Sehingga dirasa perlu untuk mengangkat



topik penelitian dengan tema tersebut agar dapat disimpulkan pengaruh
perlakuan panas dengan temperatur infercritical terhadap laju korosi ASTM A36
dan kaitannya dengan fenomena mikro struktur yang terjadi akibat proses

perlakuan panas tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Material ASTM A36 merupakan logam yang paling banyak digunakan
dalam komponen konstruksi lepas pantai yang dimana mengakibatkan adanya
kontak langsung dengan lingkungan air laut yang korosif (Baihagqi et al., 2019).
Kegagalan akibat korosi perlu menjadi perhatian khusus mengingat lebih dari
dua per tiga dari wilayah keseluruhan Nusantara merupakan lautan. Beberapa
penelitian mengkonfirmasi adanya pengaruh dari perlakuan panas dalam laju
korosi pada baja, namun penelitian terkait tentang pengaruh perlakuan panas
terhadap laju korosi ASTM A36 pada lingkungan laut belum banyak dilakukan.
Penelitian ini berfokus analisa korosi ASTM A36 yang mengalami perlakuan
panas pada temperatur intercritical dengan variasi metode pendinginan dan juga

dengan variasi waktu perendaman pada media korosif air laut.

1.3 Batasan Masalah

Fokus utama dan batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Material uji yang digunakan adalah ASTM A36 dengan media korosif air

laut menggunakan air laut yang berasal dari daerah Muntok, Kabupaten

Bangka Barat, Provinsi Kepulauan Bangka Belitung.
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2. Proses perlakuan panas dilakukan dengan variasi metode pendinginan yaitu
annealing , quenching dan normalizing dengan temperatur 750 °C dan
waktu penahanan selama 120 menit.

3. Analisa korosi dilakukan dengan metode fotal immersion kedalam air laut
dengan perbedaan lama waktu perendaman yaitu 48 jam , 96 jam dan 144
jam. Mengacu kepada standard ASTM G31-72 “Laboratory Immersion
Corrosion Testing of Metals”.

4. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah analisis laju korosi, uji

keras, optical microscope, SEM dan XRD.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan utama dari penelitian ini adalah menganalisa pengaruh perlakuan
panas terhadap laju korosi air laut pada ASTM A36, serta memperoleh nilai
perbandingan ketahanan korosi dengan metode fotal immersion dan variasi
metode pendinginan yang berbeda berdasarkan pengamatan struktur mikro,

pengujian kekerasan, analisa senyawa kimia dan sifat fisik.

1.5 Manfaat Penelitian

Perlakuan panas yang benar pada ASTM A36 diharapkan dapat menjadi
solusi dalam permasalahan penanggulangan korosi di lingkungan laut. Sehingga
dapat efektif dalam pengurangan biaya pemeliharaan ataupun penggantian
komponen yang harus dipersiapkan oleh pengguna, dimana hal ini erat kaitannya

dalam penghematan secara ekonomi dan waktu.

Universitas Sriwijaya
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